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(54) Equipement de secours pour sources multiplexes en longueurs d'onde 

(57) La presente invention concerne un equipement 
de secours pour sources multiplexes en longueurs 
d'onde af in de fournir une longueur d'onde de remplace- 
ment d'un laser defectueux du multiplexer 

Selon Tinvention, I'equipement de secours com- 
prend: 

- un module de secours (3) comprenant n sources 
lumineuses (Sn) de longueurs d'onde generale- 
ment diff erentes, chaque source (Sn) etant couplee 
a une des n entrees d'un connecteur optique (4) a n 
canaux (13n), et 

- des moyens de couplage (5) entre un canal du con- 
necteur optique (4) a n canaux et une fibre optique 
(20n) de sortie. 

^invention sapplique a un module optoelectroni- 
que utilise dans la transmission optique d'information. 




^ ^20n 
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Description 

[0001] La presente invention concerne un module 
optoelectronique de secours utilise dans le cadre de la 
transmission optique d'information. 5 
[0002] Plus particulierement, dans le cadre de ce 
que Ton appelle les autoroutes de linformation, differen- 
tes sources de lumiere monochromatiques sont utili- 
sees pour superposer n longueurs d'onde difterentes 
dans des fibres optiques. On utilise en general des 10 
sources lasers a resonateurs distribues (DFB: Distribu- 
ted Feed Back en anglais) qui Gmettent une lumtere & 
une longueur d'onde donnee et non pas un faisceau de 
lumiere etal6 sur un peigne de longueurs d'onde. Typi- 
quement. 16 longueurs d'onde sont superposes, cha- is 
cune etant emise par 16 lasers DFB indSpendants les 
uns des autres. 

[0003] Ces lasers sont suscepttoles de tomber en 
panne au cours de leur utilisation. Le probleme consiste 
alors a trouver un moyen de remplacer provisoirement 2c 
le laser d6fectueux le temps de son echange standard 
par un laser semblable. 

[0004] La presente invention a pour objet de reali- 
ser un module emetteur de lumiere capable de rempla- 
cer a tout moment nlmporte lequel des n lasers 21 
defectueux afin de continuer a Emettre la longueur 
d'onde manquante de maniere a ne pas interrompre la 
transmission d'information. 

[0005] 0 existe a ce jour deux alternatives pour rem- 
placer une source defaillante. 3' 
[0006] La premiere alternative, connue de I'etat de 
la technique, est illustree sur la figure 1. 
[0007] Un multiplexeur 1 regoit en entree n fibres 
optiques 18n transmettant chacune une longueur 
d'onde An donnee emise par un laser source Ln. En sor- 3 
tie, les signaux lumineux sont superposes pour la trans- 
mission d'une information dans une f ibre optique 2. 
[0008] Dans I'hypothese ou une source lumineuse 
Ln tombe en panne, une solution consiste a gaider en 
stock n lasers de secours Sn correspondant aux n Ion- < 
gueurs d'onde emises par les n lasers sources Ln et a 
connecter le laser de secours Sn emettant la longueur 
d'onde du laser en panne sur la fibre optique 18n cor- 
respondante par le biais d'un interrupteur 19n. 
[0009] Cette solution necessite d'avoir autant de 
lasers de secours Sn que de lasers sources Ln. Par 
consequent cette solution n'est pas avantageuse car 
elle est lourde a mettre en oeuvre et couteuse. 
[001 0] La seconde alternative, plus interessante au 
niveau du cout, est illustree sur la figure 2. Cette solu- 
tion consiste a remplacer les n lasers de secours par un 
seul module 3 capable de fournir la longueur d'onde 
manquante An. Un tel module de secours fonctionne 
par exemple avec des courants a injecter. Si on sou- 
haite emettre la longueur d'onde X 3 . on injecte un cou- 
rant l 3 qui activera le laser de secours S 3 apte a emettre 
la longueur d'onde souhaitee. La gestion de I'equipe- 
ment de secours se limite alors a un seul module et non 



pas a n lasers differents. 

[0011] Le module de secours 3 est en outre even- 
tuellement munie d'un connecteur simple 9 apte a coo- 
perer avec un des n connecteurs simples 8n de chaque 
fibre optique 20n de secours. Ces fibres optiques de 
secours 20n sont reliees aux fibres optiques d'entree 
18n du multiplexeur 1 par des interrupteurs 19n. 
[0012] Le probleme consiste done a realiser un 
module de secours capable d'emettre n longueurs 
d'onde au choix. 

[0013] II existe deja de tels modules de secours 
dans I'etat de la technique. 

[0014] Un premier module de secours connu de 
i'etat de la technique est illustre sur la figure 3. Un tel 
module utilise n lasers Sn capables d'emettre chacun 
une des n longueurs d'onde de remplacement et des 
combineurs optiques 7 pour placer le faisceau de la lon- 
gueur d'onde An manquante sur une seule voie de sor- 
tie qui sera connectee a la fibre optique 20n de secours 

i correspondante grace aux connecteurs simples 9 et 8n. 
[0015] Cette solution presente l'inconv6nient 
dlnduire des pertes importantes au niveau des combi- 
neurs optiques 7. Par exemple, si n=8, on introduit 9dB 
de pertes et si n=16, on introduit 12dBde pertes. 

j [0016] La puissance des lasers DFB etant limitee, 
la puissance de sortie sera de plus en plus faible au fur 
et a mesure que le systeme grossit. 
[001 7] Une deuxieme solution connue de I'art ante- 
rieur est illustree sur la figure 4. Cette solution consiste 

0 a utiliser un laser accordable apte a Emettre une lon- 
gueur d'onde k n donnee en fonction du courant de com- 
mande l n . 

[0018] Cette solution presente neanmoins des 
inconvenients. D'une part, un tel laser est beaucoup 

■5 plus complexe a realiser qu'un laser monochromatique, 
ce qui implique un cout plus eleve. D'autre part, la fiabi- 
lite dans le temps d'un tel laser n'est pas bien connue et 
la precision de la longueur d'onde £mise n'est pas tres 
bonne. Le faisceau 6mis est generalement compris 

to dans une gamme de longueurs d'onde (^max-Amm) qui 
provient pour parte de l'impr6cision de l'6lectronique de 
commande de la modulation du laser. En pratique, cette 
solution est rarement utilisee. 

[001 9] La presente invention propose de pallier aux 
45 inconvenients de I'art anterieur et propose un module 
de secours capable d'emettre une lumiere a une lon- 
gueur d'onde donnee avec precision tout en evitant des 
pertes prohibitives. 

[0020] A cet effet, la presente invention propose 
50 d'utiliser n sources monochromatiques reliees a un con- 
necteur a n canaux par n guides optiques remplagant 
les combineurs optiques qui introduisent trop de pertes. 
[0021] Chaque fibre optique de sortie est en outre 
munie de moyens de couplage qui permettent. de par 
55 leur conception, d'aligner la f ibre dans laquelle on sou- 
haite injecter la longueur d'onde de remplacement avec 
un des n guides optiques aboutissant dans le connec- 
teur a n canaux du module de secours. 
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[0022] La presente invention a plus particuliere- 
ment pour objet un equipement de secours pour sour- 
ces multiplexes en longueurs d'onde, caracterise en 
ce qu'il comprend: 

5 

un module de secours comprenant n sources lumi- 
neuses de longueurs d'onde generalement diffe- 
rentes, chaque source etant couplee a une des n 
entrees d'un connecteur optique a n canaux, et 
- des moyens de couplage entre un canal du connec- 10 
teur optique a n canaux et une fibre optique de sor- 
tie. 



[0023] Selon une autre caracteristique, les moyens 
de couplage comportent une serie de n connecteurs is 
aveugles, chaque connecteur etant apte a cooperer en 
entree, avec un canal du connecteur optique a n canaux 
du module de secours, chaque connecteur etant en 
outre relie en sortie k une fibre optique. 
[0024] Selon une autre caracteristique, les moyens 20 
de couplage comportent un connecteur optique a n 
canaux apte k cooperer en entr6e avec le connecteur 
optique a n canaux du module de secours, chaque 
canal dudit connecteur etant relie en sortie & une fibre 
optique de connexion. 25 
[0025] Selon une autre caracteristique. les n con- 
necteurs aveugles sont identiques au connecteur opti- 
que a n canaux du module de secours. un seul des n 
canaux 6tant relie a une fibre optique, les autres canaux 
restart inutilises. 30 
[0026] Selon une autre caracteristique, les n sour- 
ces lumineuses consistent en n sources lasers a reso- 
nateurs distribues en barrette monolithique et/ou en n 
sources individuelles. 

[0027] Selon une autre caracteristique, les n sour- 35 
ces lumineuses consistent en n cavites hybrides prece- 
des de n fibres ou guides d'optique integtee. 
[0028] Selon une autre caracteristique, le support 
des sources lumineuses est constituS par une plaquette 
de silicium. 40 
[0029] Selon une autre caracteristique, le couplage 
entre les n sources lumineuses et les n canaux du con- 
necteur optique du module de secours est realise en 
partie par des guides de silicedefinis sur la plaquette de 
silicium, et en partie par des fibres optiques. 45 
[0030] Selon une autre caracteristique. le couplage 
entre les n sources lumineuses et les n canaux du con- 
necteur optique du module de secours est realise par 
des f ibres optiques. 

[0031] Selon une autre caracteristique, le support so 
silicium comprend des rainures pour le positionnement 
des fibres optiques de couplage entre les sources lumi- 
neuses et le connecteur optique a n canaux. 
[0032] Le module de secours selon I'invention pre- 
sente I'avantage de reduire substantiellement les pertes 55 
d'insertion entre le laser et la fibre. En effet, on estime a 
environ 0,5dB les pertes au niveau de la connexion du 
connecteur a n canaux avec les moyens de couplages 



des fibres optiques de sortie, ce qui se situe largement 
en dessous des pertes induites par les combineurs opti- 
ques des modules de Tart anterieur. 
[0033] Ces pertes sont independantes du nombre 
de canaux utilises, ce qui n'etait pas le cas des combi- 
neurs utilises dans Tart anterieur. 
[0034] La presente invention repose en outre sur un 
principe simple, les connecteurs sont faciles a realiser 
et ne necessitent pas la mise en place d'une nouvelle 
technologie. 

[0035] Les connecteurs utilises dans la mise en 
oeuvre de I'invention sont des composants passifs et 
par consequent fiables dans le temps et peu onereux. 
[0036] Le module selon linvention presente en 
outre I'avantage de laisser une liberte totale quant au 
choix de la source de lumiere. Toute structure generant 
un peigne de n longueurs d'onde peut etre utilisee en 
amort du connecteur a n canaux du module de 
secours. 

[0037] En outre, une liberte totale existe egalement 
quant au choix du support sur fequel sont places les 
sources lumineuses et le connecteur a n canaux. 
[0038] Le module selon la presente invention 
necessite la presence d'un connecteur a n canaux, ce 
qui peut sembler constituer un desavarttage par rapport 
aux modules presentant simplement une fibre ou un 
pinceau de f tores en sortie. 

[0039] N6anmoins, la tendance actuelle est de 
s'orienter vers des modules a montage en surface 
(SMT: Surface Mounted Technology en anglais) ou les 
composants sont directement positionn^s sur la surface 
de la carte imprimee puis soudes, par opposition k des 
technologies ou les composants sont munis d'aiguilles 
qui traversent la carte. La technologie SMT necessite 
Tutilrsation de modules pouvant supporter un proc§de a 
une temperature typique de 270°C pour la fusion des 
soudures des connexions, ce qui exclu les fibres opti- 
ques dont les gaines ne supportent en general qu'une 
temperature de l ordre de 80°C sans deterioration. 
[0040] La technologie SMT etant g6n§ralement uti- 
lisee dans des proc&tes de fabrication industrielle en 
grande serie, la presence d'un connecteur au lieu d'une 
f ibre de sortie constitue en fait un avantage supplemen- 
tal pour le module de secours de la presente inven- 
tion. 

[0041] D'autres avantages et particulates de la 
presente invention apparaitront au cours de la descrip- 
tion qui suit, donnee a titre d'exemple illustratif et non 
limrtatif, en reference aux figures en annexe dans les- 
quelles : 



la figure 1 . deja decrite, est un schema d'une pre- 
miere alternative de I'etat de la technique pour rem- 
placer des lasers defectueux. 
la figure 2, deja decrite, est un schema dune 
deuxieme alternative de I'etat de la technique pour 
remplacer des lasers defectueux, 
la figure 3. deja decrite. est un schema d'un module 



3 



RNSDOCID' <EP 1022669A1 I 



de secours selon une premiere solution de I'etat de 
* ' la technique, 

la figure 4, deja decrite, est un schema d'un module 
de secours selon une deuxieme solution de I'etat 
de la technique, 

la figure 5, est un schema d'un module de secours 
selon un premier mode de realisation de la pre- 
sente invention, 

la figure 6, est un schema d'un module de secours 
selon un deuxieme mode de realisation de la pre- 
sente invention, 

la figure 7 est un schema de la mise en oeuvre du 
module de secours selon lesdeux premiers modes 
de realisation de la pr6sente invention, 
la figure 8 est un schema detaille d'une realisation 
du module de secours correspondant au mode de 
realisation de la figure 6, 

la figure 9, est un schema d'un module de secours 
selon un troisieme mode de realisation, 
la figure 1 0 est un schema de la mise en oeuvre du 
module de secours selon le troisieme mode de rea- 
lisation de la pr6sente invention. 

[0042] La figure 5 iltustre un Equipement de 
secours pour sources muttipl&x£es en longueurs d'onde 
selon un premier mode de realisation de la presente 
invention. 

[0043] Un tel equipement se compose d'un module 
de secours 3 et d'une serie de connecteurs aveugles 
5n. 

[0044] Le module de secours 3 est muni d'un con- 
nected optique 4 a n canaux et d'un support 100 sur 
lequel sont situees des sources de lumfere monochro- 
matiques Sn generant un peigne de longueurs d'onde 
Xn. 

[0045] Les connecteurs aveugles 5n sont aptes a 
coop&er en entree avec un canal du connecteur 4 du 
module 3. et sont relies en sortie a une fibre optique 20n 
dans laquelle se propage la longueur d'onde An de rem- 
placement. Chaque connecteur aveugle 5n peut etre 
alternativement connects au connecteur optique 4 a n 
canaux du module 3. 

[0046] Selon une particularity avantageuse de la 
presente invention, les connecteurs aveugles 5n sont 
identiques au connecteur optique 4 a n canaux du 
module de secours 3, un seul des n canaux etant relie a 
une fibre optique 20n et les autres canaux restant inuti- 
lisEs. II n'est par consequent pas necessaire de deve- 
lopper une technologie specif ique pour les connecteurs 
aveugles 5n, etant donne que les connecteurs a n 
canaux tel que celui utilise dans le module de secours 3 
sont tres bien connus de Thomme du metier. 
[0047] Avantageusement, le canal correspondant a 
chaque longueur d'onde An peut etre repere sur les 
connecteurs 5n par un code couleur par exemple. 
[0048] Selon ce mode de realisation, les sources 
lumineuses Sn sont des sources individuelles telles que 
des puces laser a resonateurs distribues (DFB) ou des 
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cavites hybrides telles que des cavites de Fabry Perrot 
associees a ces fibres a reseau de diffraction par exem- 
ple. Ces sources lumineuses Sn sont avantageusement 
placees sur un support en silicium 100. 
5 [0049] Le couplage entre les sources de lumiere Sn 
et le connecteur optique 4 a n canaux dans le module 3 
est alors preferentieilement realise en partie par des 
guides de silice 10n definis dans le support en silicium 
100, rautre partie du couplage etant realisee par des 
fibres optiques 1 1 n. 

[0050] Les f ibres optiques 1 1 n reliant les guides de 
silice lOn au connecteur 4 peuvent avoir une longueur 
variable suivant les applications. II est egalement possi- 
ble de relier directement les guides de silice 10n aux 
is canaux du connecteur 4 a n canaux sans utiliser de 
fibres optiques. 

[0051] Les guides optiques 10n constituent une 
sorte d'eventail qui n'entraine pratiquement aucune 
perte et qui reduit le pas effectif des lasers Sn a un pas 
20 effectif plus petit afin de permettre I'utilisation d'un con- 
necteur optique 4 plus compact. Classiquement, le pas 
entre les fibres optiques est de 250 pim, ce qui peut etre 
trop etroit pour le report de sources de lumiere indivi- 
duelles Sn sur un support en silicium 100. 
25 [0052] La presente invention reduit substantielle- 
ment les pertes de puissance lumineuse entre la source 
Sn et la f ibre de sortie 20n. En effet. les guides de silice 
1 0n presenters des courbures suff isamment faibes pour 
minimiser les pertes et la connexion entre les deux con- 
30 necteurs 4 et 5n n'induit environ que 0.5dB de pertes. 
[0053] La figure 6 illustre un equipement de 
secours pour sources multiptexees en longueurs d'onde 
selon un deuxieme mode de realisation de la presente 
invention. 

35 [0054] Un tel Equipement se compose egalement 
d'un module de secours 3 et d'une serie de connecteurs 
aveugles 5n. 

[0055] Selon ce mode de realisation, les sources 
lumineuses Sn sont constitutes par une barrette de 
40 lasers reportee, par un procede de connexion en "flip 
chip" (puce retoumee) par exemple, sur un support 100 
en silicium. 

[0056] Le couplage entre les sources de lumiere Sn 
et le connecteur optique 4 a n canaux dans le module 3 
45 est alors preferentieilement realise par I'intermediaire 
de fibres optiques droites 1 1 n afin de limiter les pertes. 
[0057] La figure 7 illustre la mise en oeuvre de la 
presente invention. 

[0058] Lors de la mise en place du multiplexeur en 
so longueurs d'onde 1 , des aiguillages 1 9n ont avantageu- 
sement ete prevus sur chaque voie de transmission 1 8n 
d'une longueur d'onde donnee An. 
[0059] Lorsqu'un laser source Ln tombe en panne, 
I'aiguillage correspondant 19n est bascule vers la fibre 
55 optique de secours 20n. Le connecteur aveugle 5n situe 
en extremite de la f ibre de secours 20n est relie au con- 
necteur 4 du module de secours 3 qui emet la longueur 
d'onde manquante An. 



J0060] La figure 8 est un schema detaille d'une rea- 
lisation du module de secours 3 correspondant au 
mode de realisation de la figure 6. 
[0061] Une barrette de laser Sn, par exemple. est 
reportee sur un support 100 en silicium munie de rainu- 
res en V 12n pour supporter les fibres optiques 1 1n qui 
sont positionnees devant chaque puce de laser Sn. Ces 
supports mecaniques en V 12n sont connus dans letat 
de la technique et permettent un alignement passif de la 
fibre optique 11n avec la puce de laser Sn correspon- 
dante. 

[0062] Preferentiellement, les fibres optiques Un 
ont une longueur prevue afin de garantir un jeu entre les 
rainures 12n du silicium et le connecteur 4 de maniere a 
eviter les tensions trop fortes. 

[0063] Selon une variante de realisation, non illus- 
tree, les lasers Sn et les fibres optiques 1 1 n sont places 
sur des supports distincts et le couplage entre le laser 
Sn et les fibres optiques 11n est realise selon une 
methode d'assemblage YAG. 

[0064] En effet les fibres 11 n sont positionnees 
dans des rainures en V sur un support metallique et la 
barrette de laser Sn est fixee sur un autre support 
metallique. Le positionnement des f ibres optiques par 
rapport aux lasers est alors effectu6 en dynamique par 
un alignement optique actif. Les lasers emettent de la 
lumiere dans les fibres et, lorsque le signal lumineux est 
optimise pour chaque fibre, les deux supports metalli- 
ques sont fixes par soudure avec des lasers YAG. 
[0065] Le connecteur 4 peut avantageusement etre 
un connecteur connu de type MT (Mechanical Transfert 
en anglais, Transfert Ivtecanique) qui utilise des plots 
pour un alignement par transfert mecanique afin d'ali- 
gner facilement les n canaux 13n du connecteur 4 avec 
les n fibres optiques 1 1 n du module de secours 3. 
[0066] La figure 9 Blustre un equipement de 
secours pour sources multiplexees en longueurs d'onde 
selon un troisieme mode de realisation de la pr6sente 
invention. 

[0067] Un tel equipement se compose dun module 
de secours 3 et d'un connecteur 5'an canaux. 
[0068] Le module de secours 3 peut etre kJentique 
a un des modules decrits dans les modes de realisa- 
tions precedents. 

[0069] Le connecteur 5'an canaux est identique au 
connecteur optique 4 du module de secours 3 et coo- 
pere avec ce dernier en entree. Le connecteur 5' pr6- 
sente en outre en sortie n fibres optiques 7n. 
[0070] Ces fibres optiques 7n de sortie du connec- 
teur 5' sont eventuellement munie chacune d'un con- 
necteur simple 6n pouvant etre relie a la fibre optique 
20n de secours du multiplexeur. Elles peuvent egale- 
ment etre directement soudees aux fibres optiques 20n 
de secours du multiplexeur. 

[0071] La figure 10 illustre schematiquement la 
mise en oeuvre du module de secours 3 selon le troi- 
sieme mode de realisation de la presente invention. 
[0072] Lorsqu'un laser source Ln tombe en panne, 



I'aiguillage correspondant 19n bascule sur la fibre opti- 
que de secours 20n munie en extremite d'un connec- 
teur 8n simple qui peut etre relie a une des fibres 
optiques de sortie 7n du connecteur 5'an canaux afin 
5 de transmettre la longueur d'onde Xn de remplacement 
dans le multiplexeur 1 . 

[0073] II est a noter, dans le cas ou les sources de 
lumiere sont constitutes par des lasers DFB, qu'il est 
preferable de prevoir des isolateurs optiques sur cha- 
10 que f ibre optique. entre chaque source et le connecteur, 
afin d'eviter que de la lumiere reflSchie par le connec- 
teur ne perturbe le fonctionnement de la source. De tels 
isolateurs optiques laissent passer la lumtere dans un 
sens (laser vers fibre) et sont totalement opaques dans 
is I'autre sens (fibre vers laser). Les isolateurs optiques 
peuvent etre places n'importe ou sur le module entre le 
laser et le connecteur. lis peuvent avantageusement 
etre integres au boitier du connecteur. 
[0074] Dans le cadre de certaines applications, il 
20 est necessaire d'inclure des modulateurs de puissance 
afin de moduler le signal continu du laser pour obtenir 
une puissance de sortie en creneaux. De tels modula- 
teurs &ant sensibles a la polarisation de la lumidre, il 
est alors necessaire. pour ces applications donnees. 
25 d'utiliser des fibres optiques a maintien de polarisation. 
Si le laser emet une lumiere polarisee TE par exemple. 
il taut que cette polarisation soit controlee tout au long 
de la transmission dans la fibre optique. 



30 Revendications 

1 . Equipement de secours pour sources multiplexees 
en longueurs d'onde, caracterisS en ce qu'il com- 
prend: 



35 
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un module de secours (3) comprenant n sour- 
ces lumineuses (Sn) de longueurs d'onde 
generalement differentes (Xn), chaque source 
(Sn) etant couplee k une des n entries d'un 
connecteur optique (4) k n canaux (13n), et 
des moyens de couplage (5) entre un canal du 
connecteur optique (4) k n canaux et une fibre 
optique (20n) de sortie. 



2. Equipement de secours selon la revendication 1 , 
caracterise en ce que les moyens de couplage (5) 
component une serie de n connecteurs aveugles 
(5n). chaque connecteur (5n) etant apte a cooperer 
en entree, avec un canal (13n) du connecteur opti- 

50 que (4) a n canaux du module de secours (3), cha- 
que connecteur (5n) etant en outre relie en sortie a 
une fibre optique (20n). 

3. Equipement de secours selon la revendication 1 . 
55 caracterise en ce que les moyens de couplage (5) 

comportent un connecteur optique a n canaux (5') 
apte a cooperer en entree avec le connecteur opti- 
que (4) a n canaux du module de secours (3). cha- 
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que canal dudit connecteur (5*) etant relie en sortie 
' a une fibre optique (7n) de connexion. 



4. Equipement de secours selon la revendication 2, 
caracterise en ce que les n connecteurs aveugles s 
(5n) sont identiques au connecteur optique (4) a n 
canaux du module de secours (3), un seul des n 
canaux etant relie a une fibre optique (20n), les 
autres canaux restant inutilises. 

w 

5. Equipement de secours selon Tune quelconque 
des revendications 1 a 4, caracterise en ce que les 
n sources lumineuses (Sn) consistent en n sources 
lasers a r6sonateurs distribues en barrette monoli- 
thique et/ou en n sources individuelles. 15 

6. Equipement de secours selon Tune quelconque 
des revendications 1 a 4, caracterise en ce que les 
n sources lumineuses (Sn) consistent en n cavites 
hybrides precedees de n fibres ou guides d'optique 20 
integree. 

7. Equipement de secours selon Tune quelconque 
des revendications 1 & 6, caracterise en ce que le 
support des sources lumineuses (Sn) est constitue 25 
par une plaquette de silicium (100). 

8. Equipement de secours selon la revendication 7, 
caracterise en ce que le couplage entre les n sour- 
ces lumineuses (Sn) et les n canaux (13n) du con- 30 
necteur optique (4) du module de secours (3) est 
realise en partie par des guides de silice (10n) defi- 

nis dans la plaquette de silicium (100), et en partie 
par des fibres optiques (1 1 n). 

35 

9. Equipement de secours selon Tune quelconque 
des revendications 1 a 7, caracterise en ce que le 
couplage entre les n sources lumineuses (Sn) et les 
n canaux (13n) du connecteur optique (4) du 
module de secours (3) est realise par des fibres 40 
optiques (11n), 

1 0. Equipement de secours selon la revendication 7 et 
la revendication 9, caracterise en ce que le support 
silicium (100) comprend des rainures (12n) pour le 45 
positionnement des fibres optiques (1 1 n) de cou- 
plage entre les sources lumineuses (Sn) et le con- 
necteur optique (4) a n canaux (13n). 

50 
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